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单 地 晶 沛 育 幼虫 的 香 折 和 核酸 含量 变化 
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摘要 : 为 了 阐明 草地 量 Zoxostege sticticalis 沸 育 的 分 子 调控 基础 ,本 研究 应 用 Trizol 法 、DNA 和 和 蛋 晶 质 定量 试剂 盒 、 
SDS-PAGE 电泳 技术 分 别 对 进入 涡 育 1, 2, 3 和 4 个 月 、 解 除 涡 育 以 及 非 浪 育 草地 坚 老 熟 幼 虫 中 的 核酸 售 量 、 总 蛋 
日 含量 和 组 分 的 变化 进行 了 测定 。 结 果 表 明 : 沛 育 不 同月 份 幼虫 的 总 RNA 含量 显著 低 于 非 浪 育 幼 虫 的 总 RNA 合 
量 (P<0.05); 解除 消 育 幼虫 的 总 RNA 含量 显著 高 于 清 育 2, 3 和 4 个 月 的 幼虫 , 但 仍 显 著 低 于 非 滞 育 的 对 照 组 。 
浪 育 不 同月 份 、 非 滞 育 以 及 解除 浪 育 幼虫 的 总 DNA 含量 没有 显著 差异 (已 >0.05) 。RNAADNA 比值 随 滞 育 的 开始 
而 显著 下 降 , 随 着 滞 育 的 结束 而 显著 上 升 。 浪 育 不 同月 份 的 幼 忠 总 蛋白 含量 显著 高 于 非 滞 育 幼虫 的 总 蛋白 合 量 
(P<0.05)，, 但 解除 清 育 与 非 清 育 幼虫 的 总 蛋白 含量 无 显著 差异 。 利 用 SDS-PAGE 电泳 分 析 发 现 滞 育 幼虫 体内 存 
在 沾 育 关联 和 蛋白 , 和 蛋白 条 带 在 24 kDa 左右 , 但 非 滞 育 和 已 经 解除 清 育 的 幼虫 则 没有 该 蛋白 条 带 。 这 些 结果 表明 ， 
总 RNA 含量 的 降低 、RNAZDNA 比值 下 降 、 总 蛋白 含量 的 升 高 , 以 及 24 kDa 蛋白 的 存在 是 草地 蜡 幼 虫 滞 育 的 主要 
生理 特征 。 
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Changes in protein and nucleic acid _ contents in diapause larvae of the 


beet webworm, Loxostege sticticalis (Lepidoptera : Pyralidae) 

ZHANG Jian-Hua®*”, LUO Li-Zhi**, JIANG Xing-Fu , ZHANG Lei (1. State Key Laboratory for 
Biology of Plant Diseases and Insect Pests ，Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural 
Sciences, Beijing 100193, China; 2. College of Plant Science and Technology, Huazhong Agricultural 
University, Wuhan 430070, China) 

Abstract: To understand the molecular regulation of diapause in the beet webworm, Loxostege sticticalis 
L., we analyzed the contents and compositions of proteins and nucleic acids in non-diapause larvae, 
diapausing larvae with the diapause duration of 1, 2, 3, and 4 months, and post-diapause larvae of this 
species by using Trizol method, DNA and protein quantitative kit, and SDS-PAGE technique. The results 
showed that the RNA content in the diapausing larvae with the diapause duration of 1 to 4 months was 
significantly lower than that of the non-diapause larvae. Although RNA content in the post-diapause 
larvae increased significantly as compared with that of the diapausing larvae with the diapause duration of 
2, 3 and 4 months, it was significantly lower than that of the non-diapause larvae. The DNA content 
among these treatments was not significantly different, but the RNA/DNA ratio in the diapausing larvae 
with the diapause duration of 1 to 4 months was lower than that m the non-diapause and post-diapause 
larvae. The protein content in all the diapause larvae was significantly higher than that in the non- 
diapause larvae, but there was no significant difference between the non-diapause and the post-diapause 
larvae. A protein band of 24 kDa was found in the diapausing larvae with the diapause duration of 1 to 4 
months but was not detected in the non-diapause and post diapause larvae by using the SDS-PAGE 
technique. These results suggest that the lower RNA content, the lower RNA/DNA ratio, and higher 
protein content, as well as the presence of 24 kDa-protein, are the major characteristics of the diapause 
larvae distinguishing from the non-diapause and post-diapause larvae of L. sticticalis. 
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昆虫 在 淖 育 期 间 代 谢 速率 会 比较 低 , 形态 上 变 
化 不 明显 , 这 一 表面 看 来 似乎 静止 的 状态 有 其 复杂 
的 生理 学 及 生物 化 学 基础 。 滤 育 昆 虫 体 内 的 水 分 、 
糖 、 脂 肪 、 重 白质 、 氨基 酸 、 脂 肪 、 酶 及 核酸 等 生化 
物质 的 含量 和 种 类 有 所 不 同 , 并 可 能 伴随 浪 育 关联 
特异 物质 的 产生 (Danks，1987; 王 满 困 和 李 周 直 ， 
2004) , 它们 对 浏 育 的 维持 和 终止 起 着 重要 的 作用 。 
一 些 研 究 对 昆虫 淖 育 期 间 的 核酸 变化 进行 了 分 析 ， 
如 关 雪 辰 和 陈 娥 类 (1982 ) 对 七 星 标 虫 Coccinella 
septempunctata 的 人 研究 表明 ， 成 虫 预 渡 育 期 RNA/ 
DNA 为 3.16, 清 育 期 降 为 1.24, 清 育 结束 后 上 升 
为 7.04。 故 脂肪 体 中 RNAZDNA 的 降低 可 认为 是 
沾 育 发 生 的 信号 ， 而 增加 则 可 作为 淖 育 结束 的 象 
征 。 疼 瑞 德 和 陆 宝 忌 (1991 ) 报道 , 短 光 照 可 以 降低 
三 市 只 库 蚊 Culex tritaeniorhynchus 发 育 期 间 的 核酸 
合成 作用 , 10 ~ 15 日 龄 淖 育 蚊 体 内 的 DNA 含量 比 
发 育 蚊 低 ， 解 除 滞 育 的 蚊 体 内 RNA 与 DNA 含量 比 
发 育 蚊 高 ,新 羽化 蚊 、 发 育 蚊 、 沛 育 蚊 与 非 清 育 蚊 
体内 DNA、RNA 含量 不 同 。 还 有 研究 表明 , 在 某 些 
治 育 昆虫 的 体内 发 现存 在 一 种 或 几 种 新 的 蛋白 质 ， 
认为 与 昆虫 沛 育 的 发 生 有 关 ， 称 为 浏 育 关联 重 日 
( diapause-associated proteins ，DAPs ) ， 而 在 非 浏 育 
昆 忠 中 无 此 和 绰 日 或 合 量 极 低 (Salama and Miller， 
1992)。 目 前 已 在 马 铃 蔚 叶 甲 Leptinotarsa 
decemzlinealw 、 南 方 玉 米 秆 草 旦 Diatraea crambidoides 
等 多 种 滞 育 昆虫 体内 发 现 了 背 育 关联 和 蛋 白 ( 王 满 国 
和 李 周 直 , 2004 ) 。 

草地 量 Loxostege sticticalis 工 . 是 我 国 华北 、 东 北 
和 西北 地 区 农 牧 业 生产 的 重要 害虫 ( 罗 礼 智和 李 光 
博 , 1993; 罗 礼 智 等 ,1998 ，2009 ) ， 也 是 一 种 以 老 
玖 幼虫 为 越冬 方式 的 害虫 ( 田 绍 义 和 高 世 金 ，1986 ; 
陈 瑞 鹿 等 ,1987; 黄 少 虹 等 , 2009 ) 。 通 过 滞 育 ， 草 
地 旦 可 以 度 过 严 寄 的 冬天 (最 低 可 超 -41" ) , 并 使 
其 种 群 的 持续 繁衍 成 为 可 能 。 因 此 ， 了 解 草地 旦 小 
育 的 行为 及 生理 适应 机 制 对 于 认识 草地 蜡 的 越冬 规 
律 具 有 十 分 重要 的 意义 。 但 目前 国内 外 关于 草地 量 
浪 育 的 研究 主要 集中 在 环境 因子 如 光 周 期 温度、 
寄主 植物 和 种 群 密度 等 对 涉 育 的 诱导 作用 
( Khomyakova et wj/.，1986; 黄 少 虹 等 ,2009 ) , 渡 育 
幼虫 与 非 浪 育 幼 忠 的 抗 宕 能 力 差 异 ( 李 朝 弹 等 ， 
2006), 沛 育 期 间 脂肪 ( 李 朝 绪 等 ，2006 ) 的 变化 ， 
保 幼 激素 (JH) 滴 度 的 变异 (Jiang et al., 2011), 沛 
育 打 破 的 环境 特征 (Jiang et al., 2011) 以 及 滞 育 后 
成 虫 迁 飞 与 生殖 能 力 的 变化 等 (Jiang et al., 2010)。 


但 是 , 草地 坚 沛 育 期 间 核 酸 及 重 日 质 食量 的 变化 ， 
以 及 是 否 存在 着 清 育 关联 重 白 目前 还 未 见报 道 。 为 
了 进一步 前 明 草 地 虹 济 育 的 生理 特征 及 沾 育 调控 的 
分 子 基础 ,并 为 草地 虹 发 生动 态 的 准确 预测 和 科学 
防治 提供 科学 依据 , 本 研究 在 认真 总 结 已 有 人 研究 工 
作 的 同时 ,结合 本 实验 室 已 有 的 工作 基础 , 对 非 沸 
育 , 济 育 1 -4 月、 以 及 打破 沛 育 的 草地 昌 老 康 幼 虫 
体内 蛋白质、 核酸 含量 的 变化 , 以 及 河 育 关联 重 日 
的 存在 与 否 等 进行 了 探究 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

忠 源 来 自 河 北 省 康 保 县 (114°63'E, 41°87'N) 
采集 的 幼虫 , 在 实验 开始 之 前 已 在 本 实验 室内 ( 温 
度 为 21 +1%C， 相对 湿度 为 70% ~ 80% ， 光 周期 
16L: 8D 的 条 件 下 饲养 ) 连续 繁殖 一 年 。 

非 浏 育 幼虫 的 获取 : 非 浪 育 草 地 坚 幼 忠 在 温度 
为 21 +1%C ,相对 湿度 为 70%~80% , 光 周 期 16L: 8D 
的 条 件 下 饲养 ,幼虫 以 灰 菜 Chenopodium album L. 
为 饲料 ,密度 为 10 头 /850 mL 玻璃 瓶 ， 每 天 更 换 饲 
料 直至 幼 忠 成熟 停止 取 食 。 取 这 些 停 止 取 食 的 老 熟 
幼 忠 作为 非 潍 育 幼 忠 的 处 理 。 

浏 育 幼 忠 的 获取 : 注 育 幼虫 在 光 周 期 为 12L:12D 
的 条 件 下 饲养 , 温 湿 条 件 与 非 沛 育 幼虫 的 饲养 条 件 
相同 。 幼 忠信 土 作 音 后 , 待 其 羽化 。 当 出 现 羽 化 成 
虫 1 周 后 , 对 草地 旦 进行 去 土 剥 旦 。 为 避免 刊 至 操 
作对 正常 发 育 幼 虫 化 旺 的 影响 ,可 将 没有 羽化 的 虫 
昔 从 和 柔软 的 一 端 剥 开 ,， 如 果 发 现 仍 为 预 肾 虫 态 ， 则 
初步 判定 为 滞 育 个 体 。 然 后 将 这 些 个 体 再 重新 放 人 
瓶 内 ,一 周 后 仍 为 预 肾 虫 态 则 确定 为 滞 育 个 体 。 将 
确定 为 潍 育 的 个 体 转 人 和光 周期 为 12L:12D, 温度 为 
8 的 气候 箱 分 别 放 置 1, 2, 3 和 4 个 月 后 剖 开 草 取 
出 忠 体 作 为 浪 育 不 同时 长 的 处 理 。 

解除 浏 育 幼虫 的 获取 : 将 已 经 浪 育 5 个 月 的 草 
地 旦 幼虫 转 人 非 淖 育 条 件 ( 光 周 期 为 16L: 8D, 温度 
为 21Y ) 下 放置 1~2 周 后 , 发 现 瓶 中 已 有 部 分 幼虫 
开始 变 成 肾 ， 把 那些 未 化 晴 仍 为 幼虫 虫 态 的 草地 量 
视 为 解除 清 育 幼虫 。 
1.2 RNA 和 DNA 含量 的 测定 

RNA 含量 的 测定 采用 Trizol 法 提取 , 主要 的 操 
作 步 又 为 : 将 同一 时 间 幼 虫 20 头 置 于 1.5 mL 离心 
管 中 , 加 入 液 氨 人 研磨 再 加 入 1 mL 的 裂解 液 Trizol; 
冰 上 放置 5 min 后 加 入 200 pL 的 氯仿 , 剧烈 授 蚁 震 
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荡 , 置 于 冰 上 2 ~3 min 使 其 分 层 , 12 000 r/min 4C 
离心 15 min; 吸取 上 层 水 相 加 入 500 pL 噶 丙 醇 , 混 
剑 ，-20C 静 置 60 min 让 RNA 沉淀 。12 000 r/min 
4% 离心 10 min, 倒 去 上 清 液 , 加 入 75% 的 乙醇 
1 mL 洗涤 RNA ,7 500 r/min 4% 离心 3 min, 倒 去 上 
清 吸 干 残 余 液 体 , 空气 中 干燥 3 min, 用 DEPC 水 溶 
解 RNA。 然 后 取 RNA 溶液 于 酶 标 仪 测 Axx 和 Ayso 
值 , 选 Apoo/Azso 比 值 在 1.8 ~2.0 之 间 样 品 做 统计 
分 析 。 

DNA 含量 的 测定 采用 Promega 试剂 盒 提取 , 将 
同一 时 间 幼 虫 20 头 置 于 1.5 mL 离心 管 中 , 加 入 液 
损 研 磨 然后 加 入 600 pL Nuclei Lysis solution, 65%C 
水 浴 加 热 2h; 然后 加 入 3 mL RNase solution 混合 后 
37% 水 浴 加 热 1$ ~30 min, 冰 上 放置 5 min; 再 加 入 
200 pL 的 和 蛋白质 沉淀 剂 , 剧烈 震荡 20 s, 在 冰 上 放 
置 5 min, 15 000 r/min 离心 4 min; 吸取 上 清 液 到 
一 个 干净 的 离心 管 中 , 加 入 600 pL 的 异 两 醇 , 轻 轻 
混合 直到 形成 白色 可 见 的 DNA, 然后 15 000 r/min 
离心 1 min, DNA 将 形成 可 见 白 色 小 球 , 轻 轻 倒 出 
上 清 液 , 加 入 70% 的 乙醇 600 pL, 轻 轻 倒转 几 次 洗 
次 DNA, 然后 15 000 r/min 离心 1 min, 弃 去 上 清 
液 , 室温 中 干燥 15 min, 再 加 入 100 pL 的 DNA 
Rehydration solution 65 作 水浴 加 热 1 h, 最 后 取 DNA 
溶液 于 酶 标 仪 测 Apw。 和 Asgo 值 ， 选 Aoo/ Azso 比值 在 
1.6 ~1.8 之 间 样 品 做 统计 分 析 。 

RNA/DNA 比值 的 确定 : RNAZDNA = RNA 平 
均值 (pg/mg)ADNA 平均 值 (hg/ mg) 

1.3 蛋白质 含 量 的 测定 

取 同 一 时 间 的 幼虫 20 头 于 预 冷 的 玻璃 匀 浆 痢 
中 ,加 入 适当 体积 的 组 织 蛋 白 提取 剂 并 匀 浆 处 理 ， 
冰 浴 20 min，10 000 r/min 离心 20 min， 置 于 
-20 亿 备用。 蛋白质 售 量 的 测定 采用 天 根 BCA 重 
日 定量 试剂 盒 测 定 , 取 适 当 的 答 测 样品 加 入 96 孔 
板 中 , 每 孔 加 入 200 nkL BCA 工作 液 , 并 充分 混 匀 ， 
37% 孵育 30 min 后 冷却 至 室温 ， 用 酶 标 仪 在 562 
nm 下 测定 吸光 度 , 标准 曲线 用 牛 血 清和 蛋 昌 制作 。 
1.4 SDS- 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电泳 

采用 Bio-Rad 型 电泳 仪 和 BG-vermini 型 电泳 槽 
进行 SDS-PAGE 电泳 。 根 据 各 样品 和 借 昌 质 浓度 , 吸 
取 等 量 重 日 质 置 于 EP 管 中 , 加 入 与 重 日 质 提取 液 
1/4 体积 的 SDS-PAGE 样品 处 理 液 , 沸水 中 者 $ min 
后 开始 电泳 。 分 离 胶 浓 度 为 12% , 浓缩 胶 浓 上 度 为 
5% , 浓缩 股 和 分 离 胶 分 别 以 80 V 和 120 V 电压 进 
行 电 泳 。 当 澳 酚 兰 到 达 距 离 凝 胶 底 部 约 5 mm 时 停 


止 电泳 。 取 下 族 胶 , 考 马 斯 亮 蓝 染色 、 脱 色 , 凝 胶 
成 像 分 析 系 统 分 析 并 拍照 。 
1.5 数据 统计 与 分 析 

所 得 数据 用 平均 值 + 标准 误 (SE) 来 表示 ,应 
用 统计 分 析 软 件 为 SPSS 16.0, 用 Turkey 氏 多 重 比 
较 进 行 差异 显著 性 测定 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 处 理 的 草地 晶 幼 虫 的 RNA，DNA 以 及 
RNA/DNA 的 比较 

RNA 含量 测定 结果 (图 1) 表 明 , 草地 蜡 进 入 清 
育 后 1 ~4 个 月 的 幼虫 总 RNA 含量 显著 低 于 非 滞 育 
幼虫 (已 <0.05) , 非 清 育 幼 虫 RNA 含量 为 滞 育 不 同 
时 间 的 幼虫 的 1.8 ~2.7 倍 ， 而 沾 育 各 组 之 间 没 有 
显著 差异 。 表 明 非 滞 育 幼虫 体内 的 物质 代谢 活路 ， 
而 滞 育 期 间 物质 合成 代谢 水 平 较 低 。 而 一 旦 草地 量 
幼虫 解除 清 育 后 其 RNA 含量 上 升 , 但 是 仍然 显著 
低 于 非 浪 育 的 对 照 组 。 


RNA 合 量 (hg/mg) 
RNA content 





ND D1 D2 D3 D4 PD 


请 育 处 理 
Diapause treatment 

图 1 不 同 处 理 的 草地 蜡 幼 虫 RNA 含量 变化 
Fig. 1 Variation in RNA content in Loxostege sticticalis 
larvae subjected to different treatments 
ND: 韭 沾 育 Non-diapause; D1: 池 育 1 个 月 Diapause duration of 1 
month; D2; 潍 育 2 个 月 Diapause duration of 2 months; D3: 消 育 3 个 
月 Diapause duration of 3 months; D4: 湿 育 4 个 月 Diapause duration of 
4 months; PD: 解除 河 育 Post-diapause. 图 中 数据 为 平均 数 + 标准 
误 , 柱 上 具有 不 同 字母 者 表示 Turkey 氏 多 重 比 较 差 异 显 车 (0.05 水 
平 ), 每 个 数据 为 3 次 重复 的 平均 值 , 每 次 重复 的 幼虫 数 为 20 头 ; 
下 图 同 。Data are presented as the mean + SE. Bars sharing different 











letters indicate significant difference at the $% level by Turkey’ s test. 
The data for each treatment is the average of 3 duplications, and each 
duplication consists of samples of 20 larvae. The same for the following 


figures. 


结果 (图 2) 表 明 , 非 洒 育 、 沛 育 不 同时 期 以 及 
解除 沸 育 的 草地 旦 幼虫 DNA 含量 存在 一 定 的 差异 ， 
含量 最 低 的 为 诗 育 3 个 月 的 幼虫 (0.727 pg/ mg)， 
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含量 最 高 的 为 非 清 育 幼虫 (1.3501 kg/mg) , 但 这 些 
差异 并 没有 达到 显著 水 平 (P>0.05), 表明 DNA 在 
沛 育 、 非 浏 育 以 及 解除 淖 育 的 幼虫 体内 含量 比较 


DNA 合 量 (hg/mg) 
DNA content 





ND D1 D2 D3 D4 PD 


清 育 处 理 


Diapause treatment 


图 2 不 同 处 理 的 草地 蝇 幼 虫 DNA 含量 变化 
Fig. 2 Varnation in DNA content in Loxostege sticticalis 


larvae subjected to different treatments 


由 图 3 发 现 , RNAADNA 值 的 变化 与 RNA 含量 
的 变化 相似 ， 也 呈现 出 下降- 上升” 的 过 程 ， 即 沛 
育 期 间 的 RNAZDNA 值 较 低 , 非 沛 育 和 解除 沛 育 的 
RNAZDNA 比值 明显 较 高 。 


1.2 


RNA/DNA 值 
RNA/DNA ratio 
© 
Ce 


0.4 
0.2 
0.0 
ND D1 D2 D3 D4 PD 
滞 育 处 理 


Diapause treatment 
图 3 不 同 处理 的 草地 蝇 幼 虫 RNAZDNA 比值 的 变化 
Fig. 3 The variation in RNA/DNA ratio in Loxostege 


sticticalis larvae subjected to different treatments 


2.2 不 同 处 理 的 草地 蝇 幼 虫 的 蛋白 质 含 量 的 比较 
图 4 表明 , 草地 旦 进入 沛 育 后 不 同时 间 的 各 组 
总 恒 日 含量 均 显 著 高 于 非 沾 育 幼 虫 (PP<0.05) ， 而 
沛 育 各 组 之 间 没 有 显著 差异 。 随 春 沛 育 的 解除 总 重 
日 含量 下 降 到 与 非洲 育 幼虫 相似 水 平 。 
2.3 ”不同 处 理 的 草地 晨 幼 虫 中 蛋白 质 的 SDS- 
PAGE 电泳 图 详 分 析 
SDS-PAGE 电泳 图 详 分 析 结 有 果 ( 图 5) 表明 , 和 蛋 
日 在 非 济 育 和 涡 育 期 的 表达 存在 明显 差异 ,而 在 沛 
育 期 的 不 同 阶段 几乎 完全 一 致 。24 kDa 左右 的 重 
日 在 清 育 不 同时 期 的 幼虫 体内 表达 量 很 高 ， 而 在 非 


育 和 沛 育 解 除 后 的 幼虫 体内 含量 极 低 或 几乎 


没有 。 
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Protein content 
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图 4 不 同 处 理 的 草地 蜡 幼 虫 重 白 含 量变 化 
Fig. 4 Variation in protein content In Loxostege 


sticticalis larvae subjected to different treatments 


kDa 






94.0 一 - 
66.2 = -ay 
45.0 — 
33.0 -一 和 汪汪 a 和 
26.4— 中 Ph 
a er 
EL 
20.0 -二 了 


ee _ = ibe 


图 5 不 同 处 理 的 草地 蜡 幼 虫 中 蛋 昌 的 SDS-PAGE 电泳 
Fig. 9 SDS-PAGE analysis on proteins in Loxostege 
sticticalis larvae subjected to different treatments 


M: 蛋白质 分 子 量 标准 物 Protein molecular weight marker. 
3 讨论 


本 人 研究 所 得 的 结果 表明 , 草地 螟 浏 育 幼 忠 、 非 
清 育 幼虫 、 以 及 请 育 结 束 后 的 幼虫 在 RNA 含量 、 
RNAZDNA 的 比值 、 蛋 日 质 含量 以 及 沸 育 关联 重 日 
等 存在 着 显著 的 差异 ; 但 在 济 育 不 同月 份 的 淖 育 幼 
虫 中 , 这 些 指标 的 变化 不 明显 。 

核酸 是 生物 细胞 内 储存 及 传递 信息 的 生物 大 分 
子 , 也 是 虫 体 的 基本 组 成 物质 , 在 昆 忠 胚胎 发 育 、 
胚 后 生长 、 发育、 变态 、 繁 殖 及 遗传 和 变异 等 生命 
活动 过 程 中 起 着 极为 重要 的 作用 ( 刘 患 霞 等 ， 
1998) 。 有 关 昆 虫 滞 育 与 核酸 含量 变化 的 关系 , 前 
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人 已 有 报道 。 如 麦 红 吸 浆 虫 Sitodiplosis mosellana,， 
美 风 蝶 Papilio memzo ， 林 时 峡 屿 KaLlzraa inachus， 
家 晶 Musca domestica 等 渡 育 期 间 RNA 含量 较 低 ( 件 
均 祥 等 , 2003; 易 传 辉 等 , 2009a, 2009b; 刘 流 等 ， 
2009 ) ， 而 柑橘 风 皮 Papilio xuthus 湿 育 肾 RNA 含量 
较 高 ( 易 传 辉 等 , 2009c) ,家 在 Bombyx mori 卵 洲 育 
代谢 的 显著 特点 之 一 就 是 在 浪 育 末期 核糖 体 RNA 
大 量 合成 (Kubota et al., 1979 ) 。Ring(1973 ) 对 丝光 
绿 昌 Lucilia sericata 进行 研究 的 结果 表明 , 沸 育 幼 
虫 RNAZDNA 往往 在 狭小 范围 内 变动 , 这 一 比值 低 
旦 稳定 , 经 过 沾 育 阶段 后 ,，RNA/DNA 比值 增 大 ， 
并 认为 这 是 小 育 结束 的 可 靠 指标 。 我 们 的 研究 结果 
表明 ,处 于 滤 育 期 间 的 草地 旦 幼虫 RNA 含量 较 低 ， 
DNA 含量 比较 稳定 , 浪 育 期 间 的 RNAZDNA 明显 降 
低 , 这 一 结论 与 前 人 已 有 的 研究 结 末 基本 一 致 ， 因 
此 也 可 以 把 RNAZDNA 比值 的 降低 和 升 高 作为 草地 
蜡 幼 虫 清 育 开 始 及 结束 的 信号 之 一 。 

草地 旦 不 同时 期 幼虫 重 日 质 含 量 存 在 显著 差 
异 , 潍 育 期 间 和 蛋白 含 量 较 高 , 非 浪 育 虫 体内 蛋白 含 
量 相对 较 低 , 这 与 Salama 和 Miller( 1992 ) 对 棉 红 铃 
虫 Pectinophora gossypiella 的 研究 结果 基本 一 致 ， 说 
明和 蛋白 质 作 为 昆虫 体内 的 结构 成 分 和 生物 功能 大 分 
子 , 其 含量 与 昆虫 滞 育 的 发 生 和 终止 密切 相关 。 但 
这 与 王 方 海 等 (1998 ) 20 下 饲养 的 济 育 棉铃 中 
Helicoverpa armigera 贤 ，Lee 和 Denlinger ( 1996 ) 对 
舞 毒 蛾 Lymantria dispar 预 1 龄 幼虫 以 及 成 卫 宁 等 
(2008 ) 对 麦 红 吸 浆 虫 S，mosellana 的 研究 结果 存在 
一 定 差 异 , 他 们 的 结果 表明 , 沛 育 期 间 和 蛋白 含量 较 
低 说 明 浪 育 期 间 体 内 储存 的 部 分 蛋白 质 可 能 转化 为 
其 他 物质 ,以 增强 自身 的 防护 能 力 从 而 安全 度 过 小 
育 阶 段 ; 沾 育 解除 后 重 昌 质 含量 升 高 说 明 幼虫 恢复 
发 育 后 ,需要 较 多 的 重 日 质 以 满足 正和 的 发 育 。 

昆 虫 体内 的 蛋 昌 表达 与 滞 育 密切 相关 。SDS- 
PAGE 电泳 发 现 , 24 kDa 和 蛋白 在 清 育 幼虫 体内 表达 
量 很 高 ,而 非 滞 育 的 幼虫 虫 体 内 则 不 存在 该 蛋白 
(图 $)。 这 与 槐 红 铃 虫 Pectinophora gossypiella 湿 育 
幼虫 中 的 490 kDa 重 日 (Salama and Miller，1992 ) ; 
西南 玉米 杆 草 坚 Diatraea grandiosella 济 育 幼虫 中 的 
41 kDa 和 绰 日 (Brown and Chippendale，1978 ) , 棉铃 
象 甲 Anthonomus grandis 血 淋 巴 中 的 77 kDa 和 蛋白 
(Lewis et al.，2002 ) 和 舞 毒 峨 忆 dzpar 预 1 龄 幼虫 
中 的 30, 35, 55 和 60 kDa 重 日 (Lee and Denlinger， 
1996 ) 的 表达 特点 相 一 致 。 该 蛋 日 的 特异 性 的 高 量 
表达 , 极 有 可 能 是 导致 浪 育 幼虫 总 蛋 日 含量 显著 高 


于 非 济 育 幼虫 的 直接 原因 ,而 这 种 蛋白 也 极 有 可 能 
就 是 保证 草地 旦 幼虫 能 够 成 功 度 过 低温 时 期 的 关键 
生日 之 一 或 唯一 便 日 种类。 虽然 没 能 进一步 验证 该 
特异 蛋 日 就 是 草地 虹 诗 育 的 相关 和 恒 日 , 但 是 这 个 发 
现 为 将 来 揭 开 草地 昌 诗 育 机 制 莫 定 了 基础 。 
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